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1　 [bookmark: _Toc50829954][bookmark: _Toc50830025][bookmark: _Toc57577701]范围
本标准规定了混凝土用功能型复合掺合料的术语和定义、分类与标记、要求、试验方法、检验规则、标识、包装、运输与贮存。
本标准适用于混凝土用功能型复合掺合料的生产和检验。
2　 [bookmark: _Toc50829955][bookmark: _Toc50830026][bookmark: _Toc57577702]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 175 通用硅酸盐水泥
GB/T 176 水泥化学分析方法
GB/T 203 用于水泥中的粒化高炉矿渣
GB/T 750 水泥压蒸安定性试验方法
GB/T 1346 水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法
GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰
GB/T 2419 水泥胶砂流动度测定方法
GB/T 5483 天然石膏
GB 6566 建筑材料放射性核素限量
GB/T 6645 用于水泥中的粒化电炉磷渣
GB 8076 混凝土外加剂
GB 9774 水泥包装袋
GB 12573 水泥取样方法
GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO法）
GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉
GB/T 18736 高强高性能混凝土用矿物外加剂
GB/T 20491 用于水泥和混凝土中的钢渣粉
GB/T 21371 用于水泥中的工业副产石膏
GB/T 26748 水泥助磨剂
GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰
GB/T 30190 石灰石粉混凝土
GB/T 30435 电热干燥箱及电热鼓风干燥箱
GBT 31296 防腐阻锈剂
GB/T 50733 预防混凝土碱骨料反应技术规范
JG/T 223 聚羧酸系高性能减水剂
JG/T 315 水泥砂浆和混凝土用天然火山灰质材料
JG/T 317 混凝土用粒化电炉磷渣粉
JG/T 566 混凝土和砂浆用天然沸石粉
TB/T 3275 铁路混凝土
YB/T 022 用于水泥中的钢渣
YB/T 4229 用于水泥和混凝土中的硅锰渣粉
YB/T 4230 用于水泥和混凝土中的锂渣粉
T/ASC 01 水泥和混凝土用镍铁渣粉
3　 [bookmark: _Toc50829956][bookmark: _Toc50830027][bookmark: _Toc57577703]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1矿物掺合料 mineral admixture
以硅、铝、钙等一种或多种氧化物为主要成分，具有规定细度，掺入混凝土中能改善混凝土性能的粉体材料，可分为活性矿物掺合料和惰性矿物掺合料。
3.2功能型复合矿物掺合料 functional compound mineral admixtures
由本标准所列的两种或两种以上的矿物掺合料，按一定比例混合均匀的粉体材料；或由本标准所列的两种或两种以上的矿物原料，按一定比例混合后，必要时可掺加适量石膏和助磨剂，通过粉磨等物理加工或热加工至一定细度，显著改善混凝土拌合物工作性、力学性能、耐久性能的粉体材料。
4　 [bookmark: _Toc50829957][bookmark: _Toc50830028][bookmark: _Toc57577704]组分与材料
4.1组分
复合矿物掺合料中每种矿物掺合料的质量分数不应小于10%，加入的助磨剂不应超过复合矿物掺合料总质量的0.5%，复合矿物掺合料中不应掺入除石膏、助磨剂以外的其他化学外加剂。
4.2材料
4.2.1粉煤灰
粉煤灰应符合GB/T 1596的规定。
4.2.2粒化高炉矿渣粉或粒化高炉矿渣
粒化高炉矿渣粉应符合GB/T 18046的规定；粒化高炉矿渣应符合GB/T 203的规定。
4.2.3硅灰
硅灰应符合GB/T 27690的规定。
4.2.4偏高岭土
偏高岭土应符合GB/T 18736的规定。
4.2.5磨细火山灰或火山渣
磨细火山灰或火山渣应符合JG/T 315的规定。
4.2.6石灰石粉
石灰石粉应符合GB/T 30190的规定。
4.2.7沸石粉
沸石粉应符合JG/T 566的规定。
4.2.8粒化电炉磷渣粉或粒化电炉磷渣
粒化电炉磷渣粉应符合JG/T 317的规定；粒化电炉磷渣应符合GB/T 6645的规定。
4.2.9钢渣粉或钢渣
钢渣粉应符合GB/T 20491的规定；钢渣应符合YB/T 022的规定。
4.2.10镍铁渣粉
镍铁渣粉应符合T/ASC 01的规定。
4.2.11硅锰渣粉
硅锰渣粉应符合YB/T 4229的规定。
4.2.12锂渣粉
锂渣粉应符合YB/T 4230的规定。
4.2.13助磨剂
助磨剂应符合GB/T 26748的规定，助磨剂不应对混凝土性能有害。
4.2.14石膏
天然石膏应符合GB/T5483的规定；工业副产石膏应符合GB/T21371的规定。
5　 [bookmark: _Toc50829958][bookmark: _Toc50830029][bookmark: _Toc57577705]分类与标记
5.1分类
功能型复合矿物掺合料分为降黏型、增黏型、早强型、防腐型、蒸养型、抑制碱骨料反应型。
5.2标记
5.2.1 标记方法
功能型复合矿物掺合料的标记由功能型复合矿物掺合料名称代号、分类代号和本标准编号三部分组成。表示如下：
· -本标准编号：T/CCES0X ×××-20××

分类代号: 降黏型为J，增黏型为Z，防腐型为F，早强型为Q，蒸养型为ZY，抑制碱骨料反应型为Y


名称代号：FCMA

5.2.2 标记示例
a)降黏型复合矿物掺合料表示为：FCMA-J- T/CCES0X ×××-20××。
b)防腐型复合矿物掺合料表示为：FCMA-F- T/CCES0X×××-20××。
c)早强型复合矿物掺合料表示为：FCMA-Q- T/CCES0X×××-20××。
6　 [bookmark: _Toc172518921][bookmark: _Toc50829959][bookmark: _Toc50830030][bookmark: _Toc57577706]要求
6.1　 降黏型复合矿物掺合料的技术指标应符合表1的规定。 
表1 降黏型复合矿物掺合料的技术指标
	序号
	项目
	技术要求

	1
	细度
	45μm方孔筛筛余（质量分数）/%
	≤12

	2
	流动度比/%
	≥100

	3
	黏度比/%
	≤65

	4
	抗压强度比/%
	7d
	≥80

	
	
	28d
	≥80

	5
	含水量/%
	≤1.0

	6
	氯离子含量（质量分数）/%
	≤0.06

	7
	三氧化硫含量（质量分数）/%
	≤3.5

	8
	安定性a
	沸煮法b
	合格

	
	
	压蒸法c
	压蒸膨胀率不大于0.50%

	a将复合矿物掺合料与符合GSB14-1510强度检验用水泥标准样品或合同约定水泥按质量比3:7混合均匀；
b仅针对以C类粉煤灰、钢渣或钢渣粉中一种或几种为组分的复合矿物掺合料；
c仅针对以钢渣或钢渣粉为组分的复合矿物掺合料。


6.2　 增黏型复合矿物掺合料的技术指标应符合表2的规定。
表2 增黏型复合矿物掺合料的技术指标
	序号
	项目
	技术要求

	1
	细度
	45μm方孔筛筛余（质量分数）/%
	≤12

	2
	流动度比/%
	≤85

	3
	黏度比/%
	≥150

	4
	抗压强度比/%
	7d
	≥90

	
	
	28d
	≥100

	5
	含水量/%
	≤1.0

	6
	氯离子含量（质量分数）/%
	≤0.06

	7
	三氧化硫含量（质量分数）/%
	≤3.0

	8
	安定性a
	沸煮法b
	合格

	
	
	压蒸法c
	压蒸膨胀率不大于0.50%

	a将复合矿物掺合料与符合GSB14-1510强度检验用水泥标准样品或合同约定水泥按质量比3:7混合均匀；
b仅针对以C类粉煤灰、钢渣或钢渣粉中一种或几种为组分的复合矿物掺合料；
c仅针对以钢渣或钢渣粉为组分的复合矿物掺合料。


6.3　 防腐型复合矿物掺合料的技术指标应符合表3的规定。
表3 防腐型复合矿物掺合料的技术指标
	序号
	项目
	技术要求

	1
	细度
	45μm方孔筛筛余（质量分数）/%
	≤12

	2
	黏度比a/%
	≤65

	3
	抗压强度比/%
	7d
	≥90

	
	
	28d
	≥100

	4
	氯离子渗透系数比/%
	≤85

	5
	硫酸盐侵蚀系数比/%
	≥115

	6
	含水量（质量分数）/%
	≤1.0

	7
	氯离子含量（质量分数）/%
	≤0.06

	8
	三氧化硫含量（质量分数）/%
	≤3.0

	9
	安定性b
	沸煮法c
	合格

	
	
	压蒸法d
	压蒸膨胀率不大于0.50%

	a仅针对用于配制水下灌注桩等自密实混凝土时的复合矿物掺合料；
b将复合矿物掺合料与符合GSB14-1510强度检验用水泥标准样品或合同约定水泥按质量比3:7混合均匀；
c仅针对以C类粉煤灰、钢渣或钢渣粉中一种或几种为组分的复合矿物掺合料；
d仅针对以钢渣或钢渣粉为组分的复合矿物掺合料。


6.4　 早强型复合矿物掺合料的技术指标应符合表4的规定。
表4 早强型复合矿物掺合料的技术指标
	序号
	项目
	技术要求

	1
	细度
	45μm方孔筛筛余（质量分数）/%
	≤12

	2
	流动度比/%
	≥90

	3
	游离氧化钙含量/%
	≤1.0

	4
	MgO含量/%
	≤14.0

	5
	抗压强度比/%
	3d
	≥100

	
	
	28d
	≥100

	6
	含水量（质量分数）/%
	≤1.0

	7
	氯离子含量（质量分数）/%
	≤0.06

	8
	三氧化硫含量（质量分数）/%
	≤3.5

	9
	安定性a
	沸煮法b
	合格

	
	
	压蒸法c
	压蒸膨胀率不大于0.50%

	a将复合矿物掺合料与符合GSB14-1510强度检验用水泥标准样品或合同约定水泥按质量比3:7混合均匀；
b仅针对以C类粉煤灰、钢渣或钢渣粉中一种或几种为组分的复合矿物掺合料；
c仅针对以钢渣或钢渣粉为组分的复合矿物掺合料。


6.5　 蒸养型复合矿物掺合料的技术指标应符合表5的规定。
表5 蒸养型复合矿物掺合料的技术指标
	序号
	项目
	技术要求

	1
	密度/（g/cm3）
	≥2.0

	2
	比表面积/（m2/ Kg）
	≥500

	3
	流动度比/%
	≥90

	4
	蒸养抗压强度比/%
	蒸养后
	≥110

	
	
	3d
	

	
	
	28d
	

	5
	含水量（质量分数）/%
	≤1.0

	6
	氯离子含量（质量分数）/%
	≤0.06

	7
	三氧化硫含量（质量分数）/%
	≤4.0

	8
	烧失量（质量分数）/%
	≤5.0

	9
	安定性a
	沸煮法b
	合格

	
	
	压蒸法c
	压蒸膨胀率不大于0.50%

	a将复合矿物掺合料与符合GSB14-1510强度检验用水泥标准样品或合同约定水泥按质量比3:7混合均匀；
b仅针对以C类粉煤灰、钢渣或钢渣粉中一种或几种为组分的复合矿物掺合料；
c仅针对以钢渣或钢渣粉为组分的复合矿物掺合料。


6.6　 抑制碱骨料反应型复合矿物掺合料的技术指标应符合表5的规定。
表5 抑制碱骨料反应型复合矿物掺合料的技术指标
	序号
	项目
	技术要求

	
	细度
	45μm方孔筛筛余（质量分数）/%
	

	1
	14d膨胀率（快速砂浆棒法）/%
	≤0.1

	2
	含水量（质量分数）/%
	≤1.0

	3
	氯离子含量（质量分数）/%
	≤0.06

	4
	三氧化硫含量（质量分数）/%
	≤3.0


6.7　 碱含量(选择性指标)
功能型复合矿物掺合料的碱含量应为各组分的碱含量之和：粉煤灰和火山灰及火山渣的碱含量可用实测Na2Oeq值的1/6计算，硅灰和粒化高炉矿渣粉的碱含量可用实测Na2Oeq值的1/2计算，其他组分的碱含量可按实测Na2Oeq值计算。其中Na2Oeq值按Na2O+0.658K2O计算。
当功能型复合矿物掺合料用于具有潜在碱活性骨料配制的混凝土或有其他性能要求时，可限制掺合料的碱含量，限制值由买卖双方协商确定。
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7.1　 降黏型复合矿物掺合料
细度按GB/T 1345中的水筛法进行，流动度比按照附录A进行，黏度比按附录B进行，抗压强度比按附录C进行，含水量按附录D进行，三氧化硫含量、氯离子含量和碱含量按GB/T 176进行。
7.2　 增黏型复合矿物掺合料
细度按GB/T 1345中的水筛法进行，流动度比按照附录A进行，黏度比按附录B进行，抗压强度比按附录C进行，含水量按附录D进行，三氧化硫含量、氯离子含量和碱含量按GB/T 176进行。
7.3　 防腐型复合矿物掺合料
细度按GB/T 1345中的水筛法进行，黏度比按附录B进行，抗压强度比按附录C进行，含水量按附录D进行，氯离子渗透系数比、硫酸盐侵蚀系数比按按GB/T 31296进行，三氧化硫含量、氯离子含量和碱含量按GB/T 176进行。
7.4　 早强型复合矿物掺合料
细度按GB/T 1345中的水筛法进行，流动度比按照附录A进行，抗压强度比按附录C进行，含水量按附录D进行，游离氧化钙含量、MgO含量、三氧化硫含量、氯离子含量和碱含量按GB/T 176进行。
7.5　 蒸养型复合矿物掺合料
密度按GB/T 208进行，比表面积按GB/T 8074进行，流动度比按照附录A进行；蒸养抗压强度比按附录E进行，含水量按附录D进行，烧失量、三氧化硫含量、氯离子含量和碱含量按GB/T 176进行。
7.6　 抑制碱骨料反应型复合矿物掺合料
细度按GB/T 1345中的水筛法进行；14d膨胀率按GB/T 50733附录A进行，复合掺合料的掺量应采用10%；含水量按附录D进行，三氧化硫含量、氯离子含量和碱含量按GB/T 176进行。
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8.1　 编号
[bookmark: _Toc50829962][bookmark: _Toc50830033]功能型复合矿物掺合料出厂前按同类别、同级别进行编号和取样。功能型复合矿物掺合料出厂编号按单线年生产能力规定为：
60×104t以上，不超过2000t为一编号；
30×104~60×104t，不超过1000t为一编号；
10×104~30×104t，不超过600t为一编号；
10×104t以下，不超过200t为一编号；
当散装运输工具容量超过该厂规定出厂编号吨位时，允许该编号数量超过该厂规定出厂编号吨数。
8.2　 取样
[bookmark: _Toc50829963][bookmark: _Toc50830034]a) 每一编号为一取样单位。
[bookmark: _Toc50829964][bookmark: _Toc50830035]b) 取样方法按GB/T 12573进行。取样应有代表性，应从10个以上不同部位取样。袋装功能型复合矿物掺合料应从10个以上包装袋内等量抽取；散装功能型复合矿物掺合料应从至少三个散装集装箱（罐）内抽取，每个集装箱（罐）应从不同深度等量抽取。抽取的样品总质量不应少于10kg。样品混合均匀后，按四分法取出比试验需要量大一倍的试样。
[bookmark: _Toc50829965][bookmark: _Toc50830036]c) 检验样品应留样封存，并保留至少6个月。当有争议时，对留样进行复检或仲裁检验。
8.3　 出厂检验
各类复合掺合料的出厂检验项目包括其对应的除碱含量之外的所有项目。
8.4　 型式检验
型式检验项目包括第6章的全部要求。
碱含量应由生产厂家根据原材料实测值及原材料比例进行加权换算后提供。
有下列情况之一者，应进行型式检验：
——原材料来源、生产工艺发生变化；
——正常生产，一年至少进行一次检验；
——停产6个月以上恢复生产时；
——出厂检验结果和上次型式检验结果有较大差异时。
8.5　 判定规则
出厂检验符合本标准出厂检验要求时，判为出厂检验合格。若其中任何一项不符合要求时，允许在同一批次中重新取样，对不合格项进行加倍试验复检。复检结果均合格时，判为出厂检验合格；当仍有一组试验结果不符合要求时，判为出厂检验不合格。复检不合格时，应根据复检结果降级使用或不使用。
型式检验符合本标准型式检验要求时，判为型式检验合格。若其中任何一项不符合要求时，允许在同一批次中重新取样，对不合格项进行加倍试验复检。复检结果均合格时，判为型式检验合格；当仍有一组试验结果不符合要求时，判为型式检验不合格。
8.6　 检验报告
检验报告内容应包括检验项目、功能复合矿物掺合料主要组分及其含量范围以及合同约定的其他技术要求。当用户需要时，生产厂应在功能型复合矿物掺合料发出之日起11d内寄发除28d抗压强度比以外的各项试验结果。28d抗压强度比应在复合矿物掺合料发出之日起32d内补报。
8.7　 交货与验收
交货时功能型复合矿物掺合料的质量验收可抽取实物试样以其检验结果为依据，也可以生产者同编号功能型复合矿物掺合料的检验报告为依据。采取何种方法验收由买卖双方商定，并在合同或协议中注明。卖方有告知买方验收方法的责任。当无书面合同，或未在合同中注明验收方法的，卖方应在发货票上注明“以本厂同编号功能型复合矿物掺合料的检验报告为验收依据”字样。
以抽取实物试样的检验结果为验收依据时，买卖双方应在发货前或交货地共同取样和签封。取样方法按 GB/T 12573 进行，取样数量为20kg，缩分为二等份。一份由卖方保存6个月，一份由买方按本标准规定的项目和方法进行检验。在 40d 以内，买方检验认为产品质量不符合本标准要求，而卖方存有异议时，则双方应将卖方保存的另一份试样送省级或省级以上国家认可的质量监督检验机构进行仲裁检验。功能型复合矿物掺合料安定性仲裁检验时，应在取样之日起 10d 以内完成。
以生产者同编号功能型复合矿物掺合料的检验报告为验收依据时，在发货前或交货时买方在同编号功能型复合矿物掺合料中取样，双方共同签封后由卖方保存120d，或认可卖方自行取样、签封并保存120d 的同编号功能型复合矿物掺合料的封存样。在120d 内，买方对功能型复合矿物掺合料质量有疑问时，则买卖双方应将共同认可的试样送省级或省级以上国家认可的质量监督检验机构进行仲裁检验。
9　 [bookmark: _Toc172518924][bookmark: _Toc50829966][bookmark: _Toc50830037][bookmark: _Toc57577709]标志、包装、运输与贮存
9.1　 标志
袋装功能型复合矿物掺合料的包装袋上应清楚标明产品名称、分类与标记、执行标准号、主要原材料种类及比例、批号、生产厂名称和地址、净质量、包装日期和出厂编号。
散装时应提交与袋装标识相同内容的卡片。
9.2　 包装
功能型复合矿物掺合料可以散装或袋装。袋装每袋净质量为50 kg或25 kg，且不应少于标识质量的98%。随机抽取20袋，其总质量不得少于标准质量的20倍。功能型复合矿物掺合料包装袋应符合GB 9774的规定。其他包装规格可由买卖双方协商确定。
9.3　 运输与贮存
功能型复合矿物掺合料在运输和贮存时不应受潮、混入杂物，贮存期限不宜超过6个月。


[bookmark: _Toc50829967][bookmark: _Toc50830038][bookmark: _Toc57577710]
（规范性附录）
流动度比试验
A.1范围
本附录规定了功能型复合掺合料流动度比试验的方法。
A.2仪器设备和材料
仪器设备应符合下列要求：
a)搅拌机
符合GB/T 17671规定的行星式水泥胶砂搅拌机。
b)流动度跳桌
符合GB /T 2419的规定。
c)水泥
采用GB 8076混凝土外加剂检验专用基准水泥或符合GB 175规定的硅酸盐水泥。当有争议或仲裁检验时，应采用基准水泥。
d)天平
称量1000 g，感量1 g；称量100 g，感量0.01 g。
e)砂
符合GB/T 17671规定的中国ISO标准砂。
f)水
自来水或蒸馏水。
g)复合矿物掺合料
应采用受检的复合矿物掺合料。
A.3试验步骤
A.3.1试验室应符合GB/T 17671的规定。
A.3.2复合矿物掺合料的流动度比按照表A.1的胶砂配合比和GB /T 2419规定的方法进行试验，分别测定对比胶砂和试验胶砂的流动度。
表A.1 胶砂配合比
	胶砂种类
	水泥∕g
	复合掺合料∕g
	标准砂∕g
	加水量∕mL

	对比胶砂
	450
	—
	1350
	225

	试验胶砂
	405
	45
	1350
	225


A.4功能型复合掺合料流动度比
A.4.1功能型复合掺合料流动度比按式（A.1）计算：

…………………………………（A.1）
式中：
FF——功能型复合掺合料流动度比（%），精确至1%；
L——试验胶砂的流动度，单位为毫米（mm）；
L0——对比胶砂的流动度，单位为毫米（mm）。
A.4.2功能型复合掺合料流动度比取两次试验结果的算术平均值，精确至1%。

[bookmark: _Toc57577711]
（规范性附录）
黏度比试验
A.1　 范围
本附录规定了功能型复合掺合料黏度比试验的方法。
A.2　 仪器设备和材料
仪器设备应符合下列要求：
a） 旋转黏度计：符合GB/T 10247的规定，黏度范围为10mPa·s；
b） 搅拌机：符合JC/T 729规定的水泥净浆搅拌机；
c） 圆模：上口直径36mm，下口直径60mm，高度60mm，内壁光滑无暗缝的金属制品；
d） 辅助工具：φ400mm×5mm玻璃板、刮刀、卡尺、量筒和电子天平。
A.3　 试验室温湿度
试验室温度为20℃±2℃，相对湿度不低于50%。
A.4　 试验步骤
试验步骤如下：
a） 水泥净浆的配合比见表B.1，水泥和减水剂选用实际工程用水泥和减水剂，减水剂的用量以基准水泥净浆的流动度达到200mm±10mm时为准；
表B.1水泥净浆的配合比
	项目
	水泥/g
	水/g
	减水剂/g
	功能型复合掺合料/g

	基准组
	500
	100
	净浆流动度达到200mm±10mm时用量
	0

	试验组
	450
	100
	与对比组相同
	掺量不应大于10%


b） 用湿布将玻璃板、圆模内壁、搅拌锅、搅拌叶片全部润湿。将圆模置于玻璃板的中间位置，并用湿布覆盖；
c） 按表B.1规定称取基准组的水泥、水和适量的减水剂，将减水剂好约1/2的水同时加入搅拌锅中，用剩余的水反复冲洗盛装减水剂的烧杯，直至将减水剂冲洗干净并全部加入搅拌锅中。然后加入水泥，并将搅拌锅固定在搅拌机上，按JC/T 729规定的搅拌程序搅拌；
d） 搅拌结束后，将搅拌锅取下，用搅拌勺边搅拌边将浆体倒入置于玻璃板中间位置的圆模内。用刮刀将高出圆模的浆体刮除并抹平，立即平稳提起圆模。圆模提起后，等待粘附于圆模内壁上的浆体下趟，以保证每次试验的浆体量基本相同。提起圆模1min后，用卡尺测量水泥净浆扩展体的两个垂直方向的直径，二者的平均值即为浆体的流动度；
e） 调整减水剂掺量，重复步骤b）~d），直至将基准组水泥净浆流动度调整为200mm±10mm。此时减水剂的掺量即为基准组水泥净浆的减水剂掺量；
f） 确定减水剂掺量后，根据估计的基准组水泥净浆黏度，按旋转黏度计使用说明书规定选择适宜的转子和转速，并调节旋转黏度及的水准器气泡至居中；
g） 按步骤c）搅拌制备基准组水泥净浆，倒入250mL烧杯内，将其放置于旋转黏度计转子正下方。调节旋转黏度计，使转子插入基准组水泥净浆液面下直至规定的深度；
h） 启动旋转黏度计测试基准组水泥净浆的黏度。若测得的黏度值不在所选转子和转速对应的黏度测试范围内，则更换转子或重新设定转速后进行测试。连续测试3次，取3次测得黏度的平均值作为基准组水泥净浆的黏度，记录为η1；
i） 按表B.1规定称取试验组的水泥、水、减水剂、功能型复合掺合料，并按步骤b）~d）制备出试验组水泥净浆；
j） 重复步骤f）~h），试验组水泥净浆的黏度记录为η2。
A.5　 结果计算与处理
黏度比按式B.1计算：
                       B.1
式中：
——黏度比，用百分数表示（%），精确至1%；
——基准组水泥净浆的黏度，单位为毫帕秒（mPa·s）；
——试验组水泥净浆的黏度，单位为毫帕秒（mPa·s）。















[bookmark: _Toc50829969][bookmark: _Toc50830040][bookmark: _Toc57577712]
（规范性附录）                                      抗压强度比试验
A.6　 范围
本附录规定了功能型复合掺合料抗压强度比试验的方法。
A.7　 仪器设备和材料
仪器设备应符合下列要求：
a） [bookmark: _Toc50829970][bookmark: _Toc50830041]试验用仪器应采用GB/T 17671中所规定的试验用仪器；
b） 水泥：采用GB 8076混凝土外加剂检验专用基准水泥或符合GB 175规定的硅酸盐水泥。当有争议或仲裁检验时，应采用基准水泥；
c） 天平：称量1000g，感量1g；称量100g，感量0.01g；
d） 砂：符合GB/T 17671规定的中国ISO标准砂；
e） 水：自来水或蒸馏水；
f） 复合掺合料应采用受检的功能型复合掺合料。
A.8　 试验步骤
C.3.1试验室应符合GB/T 17671的规定。
C.3.2确定抗压强度比的胶砂配合比应符合表B.1的规定。
表B.1 胶砂配合比
	胶砂种类
	水泥∕g
	复合掺合料∕g
	标准砂∕g
	加水量∕mL

	对比胶砂
	450
	—
	1350
	225

	试验胶砂
	405
	45
	1350
	225


B.3.3按照GB/T 17671的规定进行胶砂的搅拌。
B.3.4按照GB/T 17671的规定分别测试不同龄期的对比胶砂和试验胶砂抗压强度。
A.9　 功能型复合掺合料抗压强度比
功能型复合掺合料抗压强度比按式（B.1）计算：

…………………………………（B.1）
式中：
A——复合矿物掺合料抗压强度比（%）；
Rt——受检胶砂相应龄期的抗压强度（MPa）；
R0——对比胶砂相应龄期的抗压强度（MPa）。
[bookmark: _Toc50829971][bookmark: _Toc50830042][bookmark: _Toc57577713]
（规范性附录）
含水量试验
A.10　 [bookmark: _Toc50829972][bookmark: _Toc50830043]范围
[bookmark: _Toc50829973][bookmark: _Toc50830044]本附录规定了功能型复合矿物掺合料的含水量测试方法。
A.11　 [bookmark: _Toc50829974][bookmark: _Toc50830045]仪器设备
A.11.1　 [bookmark: _Toc50829975][bookmark: _Toc50830046]电热干燥箱及电热鼓风干燥箱：可控温度不低于110℃，最小分度值不大于2℃。
A.11.2　 [bookmark: _Toc50829976][bookmark: _Toc50830047]天平：量程不小于100g，准确至0.01g。
A.12　 [bookmark: _Toc50829977][bookmark: _Toc50830048]试验步骤
A.12.1　 [bookmark: _Toc50829978][bookmark: _Toc50830049]称取功能型复合矿物掺合料试样约50g，准确至0.01g，倒入烘干至恒重的蒸发皿中。
A.12.2　 [bookmark: _Toc50829979][bookmark: _Toc50830050]将烘干箱温度调整并控制在105℃~110℃。
A.12.3　 [bookmark: _Toc50829980][bookmark: _Toc50830051]将功能型复合矿物掺合料试样放入烘干箱内烘至恒重，取出放在干燥器中冷却至室温后称量，准确至0.01g。
A.13　 [bookmark: _Toc50829981][bookmark: _Toc50830052]试验结果处理
A.13.1　 [bookmark: _Toc50829982][bookmark: _Toc50830053]含水量按式（C.1）计算，精确至0.1%。

		(C.1)
式中：

——含水量（%）；

——烘干前试样的质量（g）；

——烘干后试样的质量（g）。
A.13.2　 [bookmark: _Toc50829983][bookmark: _Toc50830054]每个样品应称取两个试样进行试验，取两个试样含水量的算术平均值为试验结果。当两个试样含水量的绝对差值大于0.2%时，应重新试验。






[bookmark: _Toc57577714]
（规范性附录）
蒸养抗压强度比试验
A.14　 范围
本附录规定了蒸养抗压强度比试验方法。
A.15　 仪器设备
a） 试验用仪器应采用GB/T 17671中所规定的试验用仪器；
b） 蒸汽养护箱
①蒸汽养护箱内腔基本尺寸要求：长度不小于900mm，宽度不小于700mm，高度不小于380mm；蒸汽养护箱内腔内应装有试体架，试体架距箱底高度至少130mm，箱顶有密封的箱盖，箱壁内填有良好的保温材料。
②蒸汽养护箱的温度控制范围为20℃~100℃,温度精度为±2℃，相对湿度大于90%。
③蒸汽养护箱应具有等速升温调节的自动控制功能，且具有程序结束报警功能。
④蒸汽养护箱的水蒸气可采用箱体外部直接输入，也可以采用箱体内部电加热法产生；蒸汽养护箱底应有足量的水，胶砂试体应处于饱和蒸汽环境中。
c） 水泥：采用GB 8076混凝土外加剂检验专用基准水泥或符合GB 175规定的硅酸盐水泥。当有争议或仲裁检验时，应采用基准水泥；
d） 天平：称量1000g，感量1g；称量100g，感量0.01g；
e） 砂：符合GB/T 17671规定的中国ISO标准砂；
f） 水：自来水或蒸馏水；
g） 蒸养型复合矿物掺合料。
A.16　 试验步骤
E.3.1试验室应符合GB/T 17671的规定。
E.3.2确定抗压强度比的胶砂配合比应符合表E.1的规定。
表E.1 胶砂配合比
	胶砂种类
	水泥∕g
	蒸养型复合矿物掺合料∕g
	标准砂∕g
	加水量∕mL

	对比胶砂
	450
	—
	1350
	225

	试验胶砂
	405
	45
	1350
	225


E.3.3按照GB/T 17671的规定进行胶砂的搅拌，搅拌完成后，成型胶砂试件；胶砂试件在标准养护24h后脱模，然后在蒸汽养护箱内开始胶砂试件的蒸汽养护作业，2h等速升温至(85±2)℃，在(85±2)℃下恒温4h后停止加热；胶砂试件继续在蒸养箱中留置1h后，将试件从蒸养箱中取出，在室内自然冷却；待冷却至室温后，部分胶砂试件可以测定抗压强度，剩余的胶砂试件放入(20±1)℃水中标养。
E.3.4按GB/T 17671测定胶砂试体的抗压强度。胶砂试件冷却后，分别测定对比胶砂和试验胶砂的蒸养抗压强度R0蒸和R蒸。剩余的胶砂试件在水中标养，至3d龄期后取出一部分胶砂试体，分别测定对比胶砂和试验胶砂的抗压强度R03和R3;在水中标养至28d龄期后再取出剩下的胶砂试体,再分别测定对比胶砂和试验胶砂的抗压强度R028和R28。各龄期胶砂试件的破型时间偏差为±2h。
A.17　 蒸养型复合矿物掺合料抗压强度比
蒸养型复合矿物掺合料蒸养、3d、28d抗压强度比分别按式（E.1、E.2、E.3）计算，计算结果保留至整数：

…………………………………（E.1）

…………………………………（E.2）

…………………………………（E.3）

式中：
A蒸——蒸养型复合矿物掺合料蒸养抗压强度比（%）；
A3——蒸养型复合矿物掺合料3d抗压强度比（%）；
A28——蒸养型复合矿物掺合料28d抗压强度比（%）；
R0蒸——对比胶砂蒸养抗压强度（MPa）；
R蒸——试验胶砂蒸养抗压强度（MPa）；
R03——对比胶砂3d抗压强度（MPa）；
R3——试验胶砂3d抗压强度（MPa）；
R028——对比胶砂28d抗压强度（MPa）；
R28——试验胶砂28d抗压强度（MPa）。
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